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第４章 従来の「Timed Up & Go Test」時間計測方法の問題点を述べ、解決のた
めの手段について述べる。 
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本的なハードウェアは RGB カメラと Depth センサーを構成する赤外線照射素子、




点）の座標を 3 次元の情報として取得することが可能である。3 次元座標（x,y,z）
は、xが横、yが縦、zが奥行きのデバイスからの距離情報を持っており、最高フレ
ームレート 30fps で情報を取得できる（図 2-6）。距離情報測定可能範囲は Kinect




















































 本研究の開発は、本デバイス Kinect for Windowsおよび、SDK：Kinect for 





















表 2-1 Kinectの仕様 












手の開閉状態（Hand State） △（Developer Toolkit） 
 
深度の取得範囲（Range of Depth） 
0.8~4.0m 
（Near Mode 0.4m~） 
（Extended Depth ~10.0m） 
人物の検出範囲 
（Range of Detection） 
0.8~4.0m 











表 2-2 Kinectのシステム要件 
 Kinect v1 
OS Windows7以降 
コンパイラ Visual Studio2010以降 
接続端子 USB 2.0 
CPU Dual-Core 2.66GHz以上 














 Kinectの skeleton tracking（骨格追尾）機能を用いて観測を行うが、呼吸時の動
きに関係すると考えられる skeleton7点（図 3-1） 
（ shoulder_left,shoulder_center,shoulder_right,spine,hip_left,hip_center,hip_ri
ght）に着目し、呼吸動作時のそれぞれの距離変化を計測する。 
 Kinectから 3ｍ離れた地点で、着座状態で 20秒間呼吸を行い、その時の skeleton
を測定する。呼吸時の変動は、7 点のうち円で囲まれる 3 点の座標値合計を胸部、
四角形で囲まれる 4点を腹部として、観測を行う（図 3-2）。 
 はじめに、胸部の奥行き変化（図 3-3）腹部の奥行き変化(図 3-4)についての結果
を示す。 
    




図 3-3 胸部奥行き変化 
 
 













































図 3-8 移動平均フィルター10の時の胸部変位 
 








図 3-10 移動平均フィルター30の時の胸部変位 
 




図 3-12 移動平均フィルター30の時の胸部変位拡大図 
 



























 今回開発した非接触呼吸モニタリングシステムを COPD 簡易スクリーニングに









































図 3-19 異常呼吸時リサジュー波形 
 
 






3.3 呼吸計測システムの Simulinkモデル  
 



















システムは Simulinkライブラリ ブラウザーの「Simulink Natural Interaction 
Device」のブロックを使用し、構成される。NID IMAQを使用し kinectの角度
の設定を行い、kinectの情報の出力を行う。それを NID Skeletonおよび NID 






図 3-22 skeletonに関するサブシステム 
 
 









図 3-23 計測に関するサブシステム 
 
最後に、3つ目の計測に関するサブシステムの概要について述べる。ここで行っ





部に関する 3点の skeletonの座標値の値を加算したものと、腹部部分に関する 4






第４章 リハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測シス
テム 
 
本章では、リハビリ「Timed Up & Go Test」（図 4-1）の時間計測の問題点を述
べ、その問題を解決するために本研究で開発したリハビリ「Timed Up & Go Test」
の時間計測システムについての概要を述べる。本リハビリアシストシステムは、
「Timed Up & Go Test」の時間計測を自動で行うことを目指し作成を行った。 
 
本システムはMATLAB/Simulinkを利用して、「Timed Up & Go Test」の自動時













図 4-2 skeleton4点の観測点 
 
4.1 従来の「Timed Up & Go Test」の時間計測の問題点 
 












4.2 時間計測システムの Simulinkモデル 
 




図 4-3 時間計測システムの Simulinkモデル 
 
 まず Simulinkライブラリ ブラウザーの「Simulink Natural Interaction 
Device」のブロックを使用し、構成される NID IMAQを使用し kinectの角度の
設定を行い、kinectの情報の出力を行う。それを NID Skeleton および NID 
Imageブロックに出力することにより Skeletonの tracking mode の状態、
trackingした skeleton4点の座標値を skeletonの出力すること、および RGBイ



















図 4-4 運動フローチャート図 
 
 


























図 4-10 肩高さ変位 
 
 





図 4-12 脊椎高さ変位 
 
 








図 4-14 股関節高さ変位 
 
 












図 4-16 運動判定条件図 
 
4.4 時間の計測方法 















したリハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測システムから構成される、非接触
生体情報センシングの医療福祉応用システムの概要を述べる。本医療福祉応用シス






今回作成した、2つの Simulinkモデルを用いたシステムの GUI（図 5-1）につい
ての概要を述べる。MATLAB の guide 機能を利用して、GUI の作成を行い、次の
7つの機能を実装した。 
1. 呼吸モニタリングおよび TUGテスト時間計測システムの起動・停止 











図 5-1 非接触生体情報センシングの医療福祉応用システムの GUI 
 







かけた値の出力を行う。その際システムが起動して 5 秒後を 0 秒として、15 秒間
の波形表示を行う。すなわち、実際にシステムが起動してから 5 秒後から 20 秒後
間の値を用いている。これは、Kinect起動直後の不安定な動作による影響を取り除
くためである。また、移動平均フィルターをかけた値は、Nを移動平均フィルター
の長さとすると、(N − 1) 2⁄ (サンプル）の遅延を持つのでその補正処理も行う。な
お今回は 1サンプル 1/30秒で、長さ 30なので、元の時間を t、補正した時間を tfil 
とすると、以下の式が成り立つ。 





















5.3 「Timed Up & Go Test」の測定時間の表示 
 











 開発した医療福祉応用システム（図 6-1）の実行結果を述べる。 
 ここでは、呼吸モニタリングシステムの実行およびそれに関する結果のプロット、
















図 6-2 GUI呼吸モニタリングシステム動作部分 
 
 




図 6-4 呼吸モニタリング結果その 1 
 
 






次に、リハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測システム部分（図 6-5）の
動作について述べる。 
始めに、Timed Up & Go Testパネル上の「Start」プッシュボタンを押すこと






図 6-6  GUIリハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測システム部分 
 
 


















 次に、GUIリハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測システム部分について

























また、従来リハビリ「Timed Up & Go Test」の時間計測は人の手により行われて
おり人手がかかってしまうなどの問題があったが、自動で時間を計測するシステム




















[1]  「独立行政法人環境再生保全機構」 
https://www.erca.go.jp/yobou/zensoku/copd/about/04.html 
 
[2]  「rehatora.net」 
http://rehatora.net/  
 
[3]  「Build INSIDER」 
http://www.buildinsider.net/small/kinectv2cpp/01 
 
[4]  「私設研究所 ネオテックラボ」 
http://www.neo-tech-lab.co.uk/ 
 
[5]  「2カメラ Fiber Grating 呼吸モニタを用いた慢性閉塞性肺疾患症状のスク
リーニング」 佐藤 勲  青木 義満 
https://www.jstage.jst.go.jp/article/mit/30/2/30_2_73/_pdf 
 




[1] 青山 貴伸 
「使える！MATLAB/Simulinkプログラミング」 講談社 
 















平成 28年 3月 
 
